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A rnethod for the detection of the soft rot bacteria (Erwil/ia st.) 
in soils by the phage technique 
Jiro TOGASHI 
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の種類の微生物群と共存しており， しかもその数は土壌 1C;あたり 10'-lcJの程度と少な
いた4例特異的に検出，定量することは困難なことが多い.



























1971年11月山形県櫛引町丸岡30) 1972年 10月鶴岡市小真木および印73年 7月岡市高
坂でハクサイの軟腐病々斑より分離したものである. 各々フアージ16)(Apと略す，以
26) 
下同じ)， フアージB(Bpr; およびフアージc(cp)として用いた.なお Apは大型の
透明な溶菌斑を稽威し流合性であるが Bpは小型のやや不透明な溶菌斑で不流合性である.
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12 24 12 24時間
た・すことは軟腐病菌の中にフアージ 第 3図糊欄の添加菌数の
耐性菌が出現していることを示してお 差異とフアージの増殖
りA，Bの両菌で同じ結果が得られた .一一.nX10'0一一OnXI0' 会一一会nX 10' 
(3)添加時のフアージ数の差異と増殖
軟腐病菌を 102の数で、培地に添加しそ





























直ちに上澄液中のフアージ数を調べ第 1表にまとめた.河フアージとも 3800-7500 G， 
10分間程度の遠心で沈殿することはなかった.20msの土壌懸濁液でも同じ結果であった.






溶菌斑形成に要する時聞は 25'0でApが 4時間 Bpが7時間である. これに対して
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7.0 X 10'，色素耐性菌数 3.1X10'
pH (日立一堀場M-5型 pHメーター使用)
を測定した(第 3表)，土壌懸渇液では細菌数が 10'_106から 10"-1d'に増加し pHは低下






O 24 48 
20 1.0 X 10' 1.4 X 10 2JX10 4
2 • 4 Ap 25 1.1 X 10 7.8 X 10 9.5 X 10 
1.0 X 10' 
o o 
30 2.5 X 10 < 10 
2 5 5 
20 3.4 X 10 4.3 X 10 1.4 X 10 
2 s 5 
Bp 25 3.6 X 10 6目7X 10 4.9 X 10 
3.8 X 10 
2 






5.0× l O 4 
39× 1O 4 
o < 10 
s 
4.1 X 10 
5 
6.1 X 10 
く 10
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第 3~受土壌細菌および軟腐病菌の増殖と培地の pHの変化
土壌添加
高 坂 土 壌 農 場 土 壌
O 24 48 72 。 24 48 72時間後
殺菌土壌 7.05 6.80 6.95 7.18 7.39 7.27 7.31 7.38 
A 非殺菌土壌 7.22 6.60 6.53 6.72 7.42， 6.80 6.66 6.70 
無添加 7.38 7.29 7.27 7.48 7.42 7目29 7.31 7.42 
殺菌土壌 7.22 6.99 7.03 7.20 7.39 7.22 7.25 7.30 
B 非殺菌土壌 7.20 6.67 6.50 6.77 7.40 6.63 6.50 6.61 
無添加 7.40 7.24 7.33 7.40 7.41 7.29 7.31 7.42 
土壌細菌数(懸潟破1m.eあたり):高疲土壌 :全菌数 1.3XI0: 色素耐性菌数 6.2X1d
農場土壊全菌数 8.3XI0~ 色素耐性菌数 4.5 X 105 







土壌添加 同 坂 土 壌
O 24 48 72 
殺菌土壌 221 192 187 170 
Ap 非殺菌土壌 292 171 144 156 
無添加 249 179 190 203 
殺菌土境 363 310 362 323 
Bp 非殺菌土壌 371 329 232 180 

























のように 1す， Ib4の希釈液で・軟腐がおこったことは土壌懸濁液中で軟腐病菌が 103~10‘の数
に増殖していることを示すものである.
1 フアージの増殖
土壌懸渇液を培地で 10倍段階に希釈し 1万(原液)， 1ず， 白'倍希釈の懸濁液を調整し







腐 敗 率(%) 分離菌株のプアー ジ感受性
(懸 1m!) M 時間後 48時間後 供試菌株 感受性あたり -， ， ' -， 同 4 菌株10 10 10 10 
A: 6.1 X 10
2 100 100 100 100 10 10 
高坂 土壌 B : 4.4 X 102 50 O 100 50 10 10 
無 添 力日 O O 。 10※ 
A: 6.1 X 102 100 100 100 100 10 10 
農場土壌 B: 4.4 X 102 50 O 100 100 10 3 
無 添 加 。 。 O O 
※ 汚染による腐敗を示す.
土壊細菌数(懸濁液1msあたり):高坂土壌全菌数 6.1X10'，色素耐性菌数1.1X 10' 




養 Ap Bp 土壌細菌数 時 軟腐病菌数 軟腐病菌数
閣
6.8 x1d 6.8 X1O' 無添加 5.4Xl(f 
1.5 X 10' 
。1.4 x1d 1.0 X102 1.2 X 102 2.3 X 1 0'
24 1.0 X 10' 1.2 XlO" 3.9 X Jd 1.2 X 1 O.
O 1.4X1d 1.6 X 102 2.3 X 102 
1.5 X 102 
2.8 XI0' 1.5X10' 1.8 X 106 24 
高坂土壊
O 1.4 X ld 1.6X 10
2 
2.7 X 10' 
1.5 X 100 
1.1 X 10' 1.8XIO' 1.1 X 10' 24 
O 1.3 X 10' 9.0X1o' 2.1 X 10' 
無添加
1.6 X 10' 1.4X10' 1.5 X 10. 24 
4.0 X 10' 
。1.8 X1Q2 1.8 X 10' 1.3X1o' 2.2 X 102 
24 4.0XlO' 1.4 X 10' 1.1 X10
2 
2.4X10' 
4.0 X 10' 
O 1.7Xlo' 1.8X102 3.9 X 10' 
24 3.8 X10' 5.1 XlO' 4.1X10' 
差是場土壌
1.8 XlQ' 1.8 X 10' 4.4 X10' O 
4.0 X 10' 
7.5X10' 1.1 X 10' 3.6X 10' 24 
O 1.5 X 1ci' 1.5 X102 7.6 X 10' 
無添加
24 6.4 X 10' 1.8XlO' 4.0 XlO' 
土壌細菌数，軟腐病菌数は懸濁鞭1msあたりの数である.
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5.4 X 10' 無添加
22 X 10
2 2.4 X102 





1.2 X 10. 
3.0 X 10
2 
4.8 X 10. 
2.2X 10' 6.1 X 102 
4.0XlO' 3.1 X102 
4.0 XlO' 
3.7X10' 
4.4 X 10' 
5.1 X 10' 
7.6X102 
7.0 X 10' 
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高坂土壊
フ








のフアージの増殖を比較してフアージの 5 1 ぃ
12 24時間
増殖に対する土壌粒子と土壌微生物の影 第5図土壌懸渇液中でのフアージの増殖






ージとも 1dの菌数では 12時間， 103，の菌
数では 6時間で増嬢がおこった.24時間
後のフアージ数は 1dの菌数で Apおよ
































軟腐病菌 土壌の処理 Ap Bp 
O 12 24 O 12 24時前jt
土壌懸濁液 1.7 X 102 1.7 X1Q3 3，5 X 10' 1.8XHf 3D X] 0' 1.1 XlO' 
" 上澄液 1.8 X10
2 
2，6 X103 1.0 X10' 2.1 X 10' 6，0 XlQ' 8，3X10' 
添加区 殺菌土壌懸濁液 1.7 X102 2，0 XlQ' 6，7 X 10' 1.8 X10' 4.0×1Oe 2.2 X 107 
" 上澄液 1.9 X102 1.6 X1Q4 1.1 X10' 2，1 X 102 6，0 XlO' 3，7 X 10
7 
フ イ ヨ ン 2.3 X1Q2 1.5 X104 6.5 X10' 2.0 X 102 3O ×106 1.5 X]07 
土壌懸濁液 2.3 X102 1.0 X 10
2 








6.6 X 1d 2.1 X 102 1.4 X 102 1.1 X102 
無添加区 殺菌土壌懸渇液 1.9X102 1.6 X 102 1.5X10' 2.5 X 102 1.7X 102 1.9X10
2 
" 上澄液 1.8 X1Q2 1.9 X 102 2.0 X102 1.4 X 102 1.6 X 102 1.7X10
2 
フ イ ヨ ン 2.2 X102 1.8 X 10' 2.4 X10
2 
2O ×102 2.0 X1Q2 2.6 X 102 
供試土壌:高坂土壌
土壌細菌数(懸濁液1m必あたり):土壌懸濁液全菌数 5.1X 10' 色素耐性菌数 4.0XlO' 
土境上澄液 全菌数 2.0X10' 色素耐性菌数 3.1X 1 d 










採取地 裁第作物 土性 pH 全趨勢性数 Ap Bp 
(XlO'ち (x1o'ち O 24 48 O 24 48時間後
高 坂ネ ギ砂織土 6.28 3.7 1.8 1.3 X 10' 1.3 X 10' 0.8 XlO' 2.0 X10' 6.1 X 10' 3.1 X10' 
1 ハクサイ 1 5.45 1.6 0.7 1.6X10' 1.2 X 10' 1.0 XlO' 1.6 X 10' 7.1 X 10' 6.0 X10' 
F付属農場 牧 草埴壊土 6.16 5.4 2.0 1.5 XlO' 0.lX10' 0.3 XlO' 1.6X10' 4.4 X 10' 3.9 X10' 
下山添 ハクサイ 砂犠土 5.58 5.1 2.7 2.0 X 10
2 
0.6X10' 0.4 XlO' 1.7 X 10' 9.1 X 10' 6.2 XlO' 
1 砂土 6.76 7.0 1.0 1.6X10' 1.0 X 10' 1.1 XlO' 1.2 X 10' 5.0 XlO' 3.0 XlO' 
山添丸岡 ハクサイ 砂犠土 6.94 3.8 1.9 1.4 X 1 0'1.0 X 10' 0.7 XlO' 2.0 XlO' 4.8 X 10' 5.9 X1O' 













の調整に用地 軟腐病菌の保存条件 Ap Bp 
いた土 。 24 48 O 24 48時間後
殺菌土地に 1年間保存 1.6 X 10' 1.3X10' 8.3X10' 1.3 X 10' 4.5X 10' 1.9 X 10' 
高坂土壌 生理食温水に3ヶ月間保存 1.8 XlQ' 1.0 X 10' 8.1 X 10' 1.2 X]O' 1.3 X 10' 6.7 XJQ' 
ブイヨ Y で培養直後 1.8 X 10' 7.0 X 10' 7.0 X 10' 1.3 X 10' 7. Ox 10' 5.6 XlO' 
設菌土繍に 1年間保存 1.7 X 10' 1.7X 10' 2.7 X 10' 1.4 X 10' 1.8 X 10' 1.] X 10' 
農場土壌 生理食勘'./<.1こ3ヶ月間保存 2.1 X 10' 9.1 X 10' 3.0 X1ぴ 1.1 X 10' 4.0X10' 35 XlO' 
ブイヨ y で精養直後 1.6X10' 8.3 X 10' 5.1X1o'‘ 1.7X10' 3.4 X 10' 3.1 X 10' 
土壊細菌数(懸潟液1msあたり):高坂土壌全菌数4.0X 10~ 色素耐性菌数1.0X 10' 
農場土壌全菌数 5.1X 1的色素耐性菌数 3.0X10' 
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番号 分離月日 分離場所 分離 源
フアージ感受性
Ap Bp Cp 
1973年分離菌株 6. 19 下山添 ハクサイ a 
2 /1 1 /1 /1 
3 /1 /1 /1 /1 
4 /1 1 /1 /1 
5 /1 1 /1 b 
6 H /1 1 /1 
7 1 1 /1 c 
8 /1 /1 /1 /1 
9 6. 27 両 坂 /1 a 
356 
フアージKよる土壌中の軟腐病菌の検出法一富樫 41 
番号 分離月日 分離場所 分離源
フアージ感受性
Ap Bp Cp 
1973年分離菌株 10 6. 27 両 坂 ハクサイ a + 
11 1 1 1 1 
12 1 1 1 b 
13 1 1 1 c 十
14 1 1 1 1 + 一15 1 1 1 1 + 
16 6. 28 附属農場 1 a 
17 1 1 1 b 
18 1 1 1 c + 
19 H 1 1 d 十
20 1 1 1 e + 
21 1 1 1 f + 
22 1 1 1 E 十
23 1 1 1 h + 
24 6. 29 持 坂 1 a 
25 H 1 1 1 
26 H 1 1 b 
27 1 1 1 1 
28 H 1 キャベツ a 
29 1 1 1 b 
30 7. 2 1 ハクサイ a 
31 1 1 1 H 
32 1 1 1 H 
33 1 1 1 b 
34 1 1 1 1 
35 1 1 1 H 
36 7. 3 日 校 1 a 
37 H 1 1 1 
38 H 1 1 b + 
39 1 1 1 1 + 
40 1 1 1 c + 
41 1 1 1 H 
42 N 1 キャベツ a 
43 1 1 1 H 
44 H 1 1 b 
45 H 1 1 1 
46 1 1 1 c 
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番号 分離月日 分離場所 分離源
フアージ感受性
Ap Bp Cp 
] 973年分離菌株 47 7. 4 赤川堤防下 キャベツ a 
48 /1 1 /1 /1 
49 /1 /1 /1 H 
50 /1 /1 /1 /1 
51 /1 /1 /1 b 
52 /1 /1 /1 /1 
53 /1 /1 N /1 
54 /1 /1 /1 /1 
55 7 6 丸 岡 タポイコン a 
56 /1 /1 /1 /1 
57 /1 H /1 /1 
58 7. 12 I筒 坂 ハクサイ a 
59 /1 /1 J /1 
60 /1 /1 /1 b 
61 /1 H /1 /1 
62 /1 /1 ターイコン a 
63 /1 /1 /1 /1 
64 9目]1 附属農場 ハクサイ a 
65 /1 
66 i 
67 10. 2 市 飯 ダイコン a + 
68 /1 /1 /1 /1 十
69 /1 /1 /1 b 十
70 /1 /1 /1 /1 + 
71 ] O.] 2 赤川堤防下 ハクサイ a 
72 /1 /1 /1 /1 
73 /1 /1 H b 
74 /1 /1 H /1 
75 /1 H ダイコン a 
ト一向
76 /1 /1 H H 
77 10. 13 大 山 ハクサイ a 
78 /1 /1 /1 /1 
79 /1 /1 H b 
80 /1 /1 H /1 
81 /1 /1 H c 
82 /1 /1 H /1 
83 10. 17 高 坂 ハクサイ a 
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フアージKよる土境中の軟腐病菌の検出法 ←富樫 43 
番号 分離月日 分隊場所 分離源
フアージ感受性
Ap Bp Cp 
1973年分離菌株 84 10. 17 局 坂 ハ クサイ a 
85 /1 /1 /1 b 
86 l /1 /1 /1 
87 10. 18 下山 l添 /1 a 
88 /1 /1 /1 』
89 /1 /1 /1 b 
90 /1 /1 /1 c 
91 /1 /1 1 /1 十
1974年分離菌株 92 7. 3 局 坂 キャ ベ ツ a 
93 1 1 H 1 
94 7 9 附属農場 ダイコン a 
95 1 1 1 1 
96 7. 10 I旬 坂 タイサイ a 
97 1 1 1 1 
98 /1 1 /1 b 
99 1 1 1 ρ 
100 1 1 ハ クサイ a 
101 1 1 / /1 
102 1 /1 H b 
103 /1 H H 1 
104 9. 10 附属農場 サトウイモ a 
105 1 1 1 1 
106 i 1 1 1 
107 H 1 ノ、ブ寸Fサイ a 
108 1 1 1 1 
109 H 1 1 b 
110 l 1 1 1 
111 1 両 坂 ダイコン a 
12 1 /1 ρ b 
113 H 1 1 1 
114 1 1 ネ ギ a 
115 10 8 H ハクサイ a 
116 1 1 /1 1 
117 1 1 1 H 
118 1 H 1 1 
119 1 小真木 ハ クサイ a 
120 10. 11 /1 タイサイ a 
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番号 分離月 日 分離場所 分 離 源
フアージ感受性
Ap Bp Cp 
1974年分離菌株 121 10. 11 小 真木 タイサイ b 
122 /1 /1 /1 /1 
123 /1 H ハクサイ a 
124 /1 H /1 /1 
125 /1 H /1 /1 
126 /1 日 枝 ハクサ イ a 
127 /1 N /1 /1 
128 H /1 /1 b 
129 /1 N /1 /1 
130 /1 " /1 c 
131 /1 /1 H /1 
132 /1 H /1 /1 
133 /1 /1 /1 d 
134 /1 /1 ダイ コン a 
135 /1 /1 /1 /1 
136 /1 H /1 b 
137 /1 " H c 
138 /1 /1 /' H 
139 /1 /1 ノ、ナヤサイ a 
140 H /1 /1 H 
141 /1 /1 /1 b 
142 /1 /1 /1 /1 
143 /1 /1 /1 /1 
144 10. 17 高 坂 ハクサ イ a 
145 /1 /1 /1 /1 
146 /1 /1 /1 /1 
147 H /1 /1 b 
148 /1 /1 /1 1 
149 H 1 タイ サイ a 
150 /1 " 1 1 
151 H " 1/ /1 
152 1 1 タ'イコン a 
153 1 /1 1 /1 
154 /1 /1 1 /1 
155 1 /1 1 b 
156 1 1 /1 1 
157 ] O.27 下 山 添 タイ サイ a 
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フアージによる土嬢中の軟腐病菌の検出法一一富樫 45 
番号 分離月日 分離場所 分雛源
フアージ感受性
Ap Bp Cp 
1974年分離菌株 158 10. 27 下山添 ハクサイ a 
159 !I !I !I !I 
160 /1 /1 /1 b 
161 /1 /1 H H 
162 /1 H 1 c 
163 ./1 !I H /1 
164 /1 !I ダイコン a 
165 /1 /1 /1 !I 
166 /1 H /1 b 
167 !I !I !I !I 
168 /1 /1 タイサイ a 
指 刀可 菌 A + 
B + 
C + 
a， b， c ".…は個体を示す.
+は反応したこと， は反応しなかったことを示す.























根闇への軟 5月24日 5月31臼 6月7日 6月14臼 6月21日 6月28日
腐病菌添加 時間 ( 0日) 1(7日後)1(14日後)1(21臼後)1(28日後:)1(35日働
添加区
O 1.3X10' 1.0 X 10' 1.9 X 10' 2.6XICf l.lX1o' 2.2 XI0' 
24 7.5X10' 8.0 XlO' 6.2 Xlぴ 9.5 X 10' 5.2Xld 1.2 X 10‘ 
Ap 。1.8 X 10' 7.4 X10' 1.6 X 10' 1.8 X 10' 7.6 X 10' 2.6XlO' 
無添加区
24 1.4XI0' 8.1 X 10' 1.0 X 10' 5.4 X 10' 8.8 XI0' 3.4 XlO' 
添加区
O 5.4XI0' 3.6 X 10' 2.1 X 102 1.9 X 102 5.5X 10' 3.5 XlO' 
24 2.5XI0. 3.0 X 10. 1.2 X 10' 4.4 X 10' 6.9 X 10' 1.2 X 10' 
Bp 
O 2.8' X 10
2 
3.6 X 10' 1.4 X 102 1.6 X 10' 5.7X10' 1.9 X 102 
無添加区
24 1.4 X 1O~ 3.2Xlげ 1.6 X 10' 1.2 X 10' 4.6 X 10' 1.8 x102 
フアージ数はハクサイ 2個体の平均値で示した.
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The present pap巴rdescribes an application of the phage technique to the 
detection of the soft rot bacteria (Erwinia stt.) in soils. In order to confirm 
reliabi1ty of the technique， the effects of the number of the organisms， presence 
of soil saprophytes and tempereture of incubation etc， on the multiplication of 
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the phages were investigated in nutrient broth media containing sterilized or 
unsterilized soil， respectively. Therefore， the nutrient broth (10 ml) with soil (1 g) 
was simultaneously inoculated with the organisms at different levels and the 
phages of known titre then incubated at different temperatures. During the 
incubation， increase in phage partic1es was examined by the plaque count 
method. 
Both the organisms and the phages were isolated from the soft rot lesion 
in the petioles of chinese cabbage. 
It was fO¥lnd from the present work that the organisms could be detected 
at least at a level of nearly 101-102jg in soils by the mu1tiplication of the 
phages after incubation at 20-25・Cfor 24-48 hrs. 
As the phages were very specific， itseemed to be difficult to detect the 
organisms in soils other than those sensitive to the phages. 
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